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15 KREISKOLBEN-WARMEMOTOR-VORRICHTUNG 



Die Erfindung betrifft eine Kreiskolben-warmemotor- 
20 Vorrichtung, zusammengesetzt aus zwei Einheiten mit jeweils 
zwei gegeneinander beweglich gelagerten Kolben, die in 
jeweils einem Zylinder drehbar gelagert sind, wobei die 
Langsachsen der KoLben und der Zylinder kollinear 
verlaufen, und die Kolben so gelagert sind, dass sie 
25 gegeneinander beweglich sind, wobei eine Mehrzahl wirksamer 
Hubraume zwischen jeweils zwei radialen Grenzflachen der 
beiden jeweiligen Kolben ausgebildet 1st, die bei Betrieb 
des Motors mit Bezug aufeinander eine Schwingbewegung 
ausfiihren, wobei mindestens eine Einrichtung vorgesehen 
30 ist, die bewirkt, dass der Schwingbewegung eine 
Kreisbewegung beider Kolben uberlagert ist, wobei jede 
Einheit eine jeweilige eine Drehkraf tabgabeeinrichtung 
treibende Welle enthalt, und wobei eine Heizeinrichtung, 
eine Warmespeichereinrichtung und eine Kuhleinrichtung in 
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Verbindung mit einem Rohrsystem vorgesehen sind, durch das 
Einlassschlitze und Auslassschlitze der Hubraume der 
Zylinder der Einheiten miteinander verbunden sind. 

5 Als Kreiskolbenmotoren sind beispielsweise Wankel-Motoren 
bekannt. Bei diesen Motoren ist ein mit einer Mehrzahl 
abgerundeter Flachen ausgebildeter Kolben in einem Zylinder 
gelagert, dessen Innenwandung nicht kreisformig ausgebiidet 
ist, sondern eine Mehrzahl konkaver Aussparungen aufweist. 

10 Die Brennkammern dieses Motors werden dabei jeweils 
zwischen den abgerundeten Flachen des Kolbens und 
entsprechenden Aussparungen des Zylinders gebildet. Der 
Nachteil des Wankelmotors ist vor allem sein komplizierter 
Zusammenbau, der einen hohen Fertigungsauf wand erfordert. 

15 Ein weiteres Problem stellt die Abdichtung des Motors dar. 
Bereits sehr kleine Undichtheiten fiihren zu einer 
Verringerung der Motorleistung, zu einer Erhohung der 
toxischen Anteile in den Abgasen und zu einem erhdhten 
Treibstoff- und Olverbrauch. 

20 

Ein Kreiskolbenmotor der eingangs genannten Art ist aus 
DE 197 40 133.3-15 bekannt, Dieser Kreiskolbenmotor weist 
einen Hubraum bzw. Hubraum auf f der gegenuber demjenigen 
des Wankel-Motors vergr6iiert ist und den Vorteil ausweist, 
25 daft seine Brennkammern leicht abdichtbar, leicht befiillbar 
und entleerbar sind, und die Expansionsenergie der 
Verbrennungsgase bzw. Arbeitsgase zu einem hohen Anteil an 
kinetische Energie gewandelt wird. 

30 Desweiteren sind im Stand der Technik sogenannte 
Stirlingmotoren bekannt. Dabei handelt es sich um 
Warmekraf tmaschinen, bei denen mindestens ein in einem 
Zylinder reziprozierbar gelagerter Kolben durch Gase bewegt 



PCT/DEM03/003601 



I. 



15 



W V/ 

Heizeinrichtung, ein * 

H.ren *er inri c»tun g 

lldl deren oW l eine nolo* 

verS n d ert »«*■ attSg «nd ^ soh „er 

aai mev«l" ste ' GaS e » ve aul ™r,d del in 

d „ „„tcre» vorter dar|lberhl „ a »s au« ^ daC 

awarder Motorer, » „ rase ban 

begrenzt. dem prinZ iP deS 

; A ufgabe der toasi erende ^iterzubxlden, 

stir ling*otors genannte n »* hied licber 

Vor ricbtung der 9 ^ Mehrz abl r _ und 

20 DruCverbaXtnxsse - Vorr-bt»ng ^ olh ^ 

ni es ist glei^oedeut ^ gen einem 

^nr-vorrichtung der wlrltu ngsgrad 
Warmemotor vo n er hobter d>h _ mlt 

wei ter 2 ubUden, -M ^ gegebe n J ' effe . t iverer 

vorge gebenen ^ zuW e-* ^ ande ren 

erflndungsge^en VorrlC bt ^^tung 

Be trieb gegen^ ste uerung 
ab er auch exne 

exilic** 1st- hxt wi rd 

^ r eingangs y • element 

Kr eisXolbenmotor der AuS glexch sel 

FUr einen ««• geWst , da phasen ver S cbxebung 

di ese Auf ga^ ^ einer W 5glxcben 

vorgesehen xst, 



25 



30 



WO 2005/045197 PCT/DE2003/003601 

4 

■ 

bei cier Taktung der beiden Einheiten einen 

Positionsausgleich der jeweiligen Kolben der beiden 
Einheiten bewirkt, um dadurch einen optimierten Phasengang 
zu bewirken. 



Bevorzugte Ausgestaltungen der Erfindung sind Gegenstand 
der Unteranspruche. 

Bei der erf indungsgemaGen Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung wird dadurch, dass ein Ausgleichselement 
vorgesehen ist, das bei einer moglichen Phasenverschiebung 
bei der Taktung der beiden Einheiten einen 
Positionsausgleich der jeweiligen Kolben der beiden 
Einheiten bewirkt, um dadurch einen optimierten Phasengang 
zu bewirken, erreicht, dass eine Vorrichtung geschaffen 
ist, bei der liber eine Phasenverschiebung der Taktung der 
betreffenden beiden Einheiten ein Drehmomentausgleich 
zwischen den beiden Einheiten ermoglicht ist. Die 
erfindungsgemafte Vorrichtung weist dabei weiterhin den 
wichtigen Vorteil gegenuber ' dem Stand der Technik auf, dass 
in vorherbestimmter Weise eine willkttrliche Drehwinkel- 
Positionierung eines jeweiligen Kolbens der Einheiten 
ermoglicht ist, um so^ eine Optimierung des Wirkungsgrades 
bzw. der Leistung der Motor-Vorrichtung zu erlangen. 

Im folgenden wird zuerst der Aufbau und die Funktion der 
erfindungsgemafien Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 
erlautert, worauf sich eine Eriauterung des Aufbaus und der 
Funktion des beanspruchten Ausgleichselementes anschliefit. 



Im Vergleich zu herkommlichen Stirlingmotoren weist der 
erfindungsgemafle Motor einen einfacheren konstruktiven 
Aufbau auf. Um die Motorsteuerung zu regeln, werden keine 
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Teile wie Ventile, Nockenwelle oder Kurbelwelle bendtigt. 
Alle wesentlichen Bauteile des Motors haben gut 
anschleifbare zylindrische Oberfiachen und konnen mit hoher 
Prazision unter geringen Kosten hergestellt werden. Die 
5 Abdichtung des Motors bereitet ebenfalls keine Probleme. 
Mit herkommlichen Dichtungselementen kann eine nahezu 
absolute Dichtheit erreicht werden. Dadurch ist es moglich, 
die- Fertigungskosten betrachtlich zu senken. Weitere 
Vorteile des Motors sind seine geringen Abmessungen, eine 
10 besonders wirksame Ausgestaltung eines Regenerators, des 
Gasverlaufs und der Optimierungsmoglichkeiten durch 
Hubgeschwindigkeits&nderungen, und gezielte Ablauf- 
storungen. 

15 Der erf indungsgemafte Motor ist ein in einem Kreisprozess 
arbeitender Drehkolbenmotor, der wahlweise mit einer 
Mehrzahl von ArbeitsrSumen ausriistbar ist. 

Gemaft einer bevorzugten Ausf iihrungsf orm des 

20 erfindungsgemalien Kreiskolbenmotors sind 2 Einheiten, 
bestehend aus Kolben, Zylinder und Zylinderstirnseiten 
durch eine Steuerungseinrichtung miteinander verbunden. 

Vorzugsweise sind dabei in jeder Einheit des 
25 erfindungsgemaBen Motors zwei Kolben mit jeweils zwei 
Kolbenfliigeln vorgesehen, wobei zwischen den jeweiligen 
Grenzf lichen der insgesamt vier Kolbenflugel jeder Einheit 
vier Arbeitsraume gebildet sind, und bei einer Umdrehung 
der Arbeitswelle vier zweifache ArbeitsvorgSnge vorgesehen 
30 sind. 



Vorzugsweise werden bei dem erfindungsgemaBen Motor 
unterschiedliche Massen der Kolben durch Aussparungen 
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und/oder Zusatzmassen an den Kolben und/oder den Zahnradern 
ausgeglichen. Dadurch wird die Laufruhe des Motors erhoht, 
sowie die Belastung der Bauteile gesenkt. 

Vorzugsweise ist bei dem erf indungsgemaflen 

Kreiskolbenwarmemotor bei jeder Einheit die Achse des einen 
Kolbens als Vollstange ausgebildet und die Achse des 
anderen Kolbens als Hohlstange ausgebildet, deren lichter 
Durchmesser so bemessen ist, dafl die Vollstange des einen 
Kolbens in ihr kollinear ausgerichtet beweglich' gelagert 
ist. Dadurch wird erreicht, daft eine gegenseitige 
Beweglichkeit der beiden Kolben mit kollinear verlaufenden 
Achsen auf einfache und gleichzeitig robuste Weise 
hergestellt ist. 

Die Einrichtung zum Bewirken einer der Schwingbewegung 
(ca. 60°) der Kolben uberlagerten Kreisbewegung weist 
vorzugsweise sechs ovale Zahnrader auf, deren Hauptachsen 
jeweils paarweise senkrecht auf einanderstehend angeordnet 
sind. Dabei sind vorzugsweise jeweils zwei senkrecht 
aufeinanderstehende Ovalzahnrader jeweils einem Zylinder 
zugeordnet, und die zwei anderen senkrecht 
aufeinanderstehenden Ovalzahnrader einer Arbeitswelle zur 
Abgabe der Motorleistung zugeordnet. Die vier Ovalzahnrader 
der Zylinder sind dabei jeweils mit entsprechenden, jeweils 
senkrecht auf ihnen stehend angeordneten Ovalzahnradern der 
Arbeitswelle verbunden. Besonders vorteilhaft ist es dabei, 
wenn die Achse des einen Kolbens mit einem ersten ovalen 
Zahnrad verbunden ist und die Achse des anderen Kolbens mit 
einem zweiten ovalen Zahnrad verbunden ist, wobei diese 
ovalen Zahnrader kollinear hintereinander angeordnet sind 
und die Hauptachsen dieser ovalen Zahnrader senkrecht 
aufeinanderstehen. Dabei sind vorzugsweise das erste und 
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zweite ovale Zahnrad Uber ein drittes und viertes ovales 
Zahnrad miteinander verbunden, wobei das dritte und vierte 
ovale Zahnrad kollinear hintereinander auf einer Achse 
angeordnet sind, wobei die Hauptachsen des dritten und 
vierten ovalen Zahnrades senkrecht aufeinanderstehen. 

Vorzugsweise ist einer jeden Einheit eine Mehrzahl von Ein- 
und Auslassschlitzen zugeordnet. 

Vorzugsweise weisen die beiden Zylinder des 
erfindungsgemaiien Motors unterschiedlich dimensionierte und 
unterschiedlich angeordnete Zylinderwandabschnitte zwischen 
den respektiven Einlafi- und Auslafidf fnungen auf. Bei einem 
ersten Zylinder des erfindungsgemalien Motors ist 
Vorzugsweise zwischen einem ersten Einlafischlitz eines 
Einlafischlitzpaares und einem ersten benachbarten 
Auslafischlitz eines Auslafischlitzpaares eine Zylinderwand 
vorgesehen, die nur wenige Winkelgrad umspannt, und 
zwischen demselben Einlafischlitz des Einlafischlitzpaares 
und einem anderen AuslaBschlitz des Auslalischlitzpaares 
eine Zylinderwand vorgesehen, die ca. 60 Winkelgrad 
umspannt . 

Bei einem zweiten Zylinder des erfindungsgemalien Motors ist 
desweiteren vorzugsweise zwischen einem ersten 
Einlafischlitz eines Einlafischlitzpaares und einem ersten 
benachbarten AuslaBschlitz eines Auslalischlitzpaares eine 
Zylinderwand vorgesehen, die ca. 30 Winkelgrad umspannt, 
und zwischen demselben Einlafischlitz' des 

Einlafischlitzpaares und einem anderen Auslafischlitz des 
Auslalischlitzpaares eine Zylinderwand vorgesehen, die 
ebenfalls ca. 30 Winkelgrad umspannt. 



I 
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Die Asymmetrie zwischen den Ein- und Auslaftof f nungen des 
ersten Zylinders und des zweiten Zylinders bewirkt bei dem 
erfindungsgemaften Motor einen zeitkorrekten Transport des 
Arbeit sgases von einem Zylinder zum anderen. Dieser Vorgang 
5 erzeugt die Arbeitsleistung des Motors, 

Vorzugsweise ist die jeweilige Winkelposition der Schlitze 
so vorgesehen, daft sie jeweils mit der Position der 
jeweiligen Brennkammer iibereinstimmt, die durch die 
10 jeweiligen Grenzf lachen' der betreffenden Abschnitte der 
Kolbenflugel gebildet ist, so daft eine zeitlich korrekte 

i 

Fullung bzw. Entleerung der Arbeitsraume bewirkt wird. 

Die ' Grenzflachen der Kolben sind vorzugsweise jeweils 
15 ebenfalls gradlinig ausgebildet, wobei zwischen 
benachbarten Teilen sich gegenuberstehender Grenzflachen 
der Kolben jeweils gleiche Abstande vorgesehen sind, 

Mit der gradlinigen Ausbildung des Einlalischlitzes und des 
20 Auslafischlitzes wird in Verbindung mit einer gradlinigen 
Ausbildung der Grenzflachen der Kolben ein Schwingverhalten 
der Kolben innerhalb des Zylinders bewirkt, bei dem die 
jeweiligen Arbeit skammern sich so ausdehnen, daft zuerst in 
einem ersten Takt der erste Kolben urn ca. 60° in Richtung 
25 vorwarts schwingt, und der zweite Kolben urn ca. 120° in 
Richtung vorwarts schwingt, woraufhin in einem zweiten Takt 
der erste Kolben urn ca. 120° in Richtung vorwarts schwingt 
und der zweite Kolben urn ca. 60° in Richtung vorwarts 
schwingt . 

30 

Mit diesem Schwingverhalten einher geht eine Ausbildung des 
jeweils ersten und zweiten ovalen Zahnrades derart, daft das 
Verhaltnis der Lange der Langsachse zur L&nge der 
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Breitachse eines jeden Zahnrades ca. 1,7:1 betragt. 
Alternativ ist es moglich, ein Zahnradpaar rund 
auszubilden, und im Ausgleich dazu das andere Zahnradpaar 
mit einem Verhaltnis der Lange der Langsachse zu der Lange 
5 der Breitachse von ca. 3,5:1 zu versehen. 

Bei einer gewollten VerSnderung des Hubwinkelbereichs muft 

eine Anderung der Ovalitzitat der Zahnrader vorgenoiranen 

werden, sowie die Ein- und Auslaflschlitze den 
10 Kolbengrenzflachen angepafit werden. 

Bei dem erf indungsgemafien Motor sind jeweils das erste und 
zweite ovale Zahnrad vorzugsweise ttber ein drittes und 
viertes ovales Zahnrad miteinander verbunden, die kollinear 
15 hintereinander auf einer Achse angeordnet sind und deren 
Hauptachsen senkrecht aufeinander stehen. 

Bei dem erf indungsgemSJien Motor sind vorzugsweise die 
Grenzflachen der Kolben gradlinig ausgebildet derart, daft 
20 zwischen benachbarten Teilen sich gegenuberstehender 
Grenzflachen der Kolben jeweils gleiche Abstande vorgegeben 
sind. 

Bei dem erf indungsgemafien Motor ist die jeweilige 
25 Winkelposition der EinlaJJdf fnungen vorzugsweise so 
vorgesehen, dali sie jeweils mit der Position des jeweiligen 
Hubraumes ubereinstimmt , der durch die jeweiligen 
Grenzflachen der betreffenden Abschnitte der Kolbenfliigel 
gebildet ist, so daft eine zeitlich korrekte Fullung der 
30 Arbeit skammern bewirkt wird. 

Bei dem erf indungsgem^Ben Motor ist die jeweilige 
Winkelposition der Auslafiof fnungen vorzugsweise so 
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vorgesehen, daft sie jeweils mit der Position des jeweiligen 
Hubraumes Qbereinstimmt, der durch die jeweiligen 
Grenzflachen der betreffenden Abschnitte der Kolbenflugel 
gebildet ist, so daft eine zeitlich korrekte Entleerung der 
5 Arbeit skammern bewirkt wird. 

Bei dem erf indungsgemaften Motor sind die beispielsweise 
vier gegeneinander beweglich gelagerten Kolben vorzugsweise 
in zwei unterschiedlichen Zylindern drehbar gelagert. 

10 

Bei dem erf indungsgemaften Motor ist es zum Zweck einer 
effektiven und schnellen Wirkungsminderung bzw. 
Wirkungserhohung entsprechend einer Kraf tminderung oder 
Krafterhohung des Motors vorteilhaft, zwischen einer heiften 
15 Leitung und einer kalten Leitung des erf indungsgemaften 
Motors eine Uberbrtickungsleitung vorzusehen, die iiber eine 
Ventileinrichtung aktivierbar bzw. inaktivierbar ist. 

Gemaft einer weiteren bevorzugten Ausf iihrungsf orm des 
20 erf indungsgemaften Motors ist eine Rohrverbindungen zwischen 
den HubrSumen als Zweikreissystem ausgebildet. 

Die Heiftleitung und die Kaltleitung des Rohrsystems konnen 
bei dem erf indungsgemaften Motor getrennt ausgefiihrt sein. 

25 

Der erf indungsgem^fte Motor kann ohne zusatzliche Bauteile 
das Bauschema eines ventilgesteuerten Stirlingmotors 
aufweisen. 



30 



Das Arbeitsgas nimmt bei dem erf indungsgemaften Motor in 
einem jeweiligen Rohrabschnitt vorzugsweise immer die 
gleiche Fluftrichtung ein. 
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Der erf indungsgemafte Motor ist unter Zufiihrung von 
mechanischer Energie als Warmepumpe verwendbar. 

Der erf indungsgemafte Motor ist dartiberhinaus unter 
Zuftthrung von mechanischer Energie auch als Kaltemaschine 
verwendbar, 

Der erf indungsgemaBe Motor ist ebenfalls als 
Vuilleumiermaschiene verwendbar. 

Im folgenden werden Aufbau und Funktion bevorzugter 
Ausfuhrungsformen des erf indungsgemaflen Ausgleichselementes 
eriautert . 

Gem&fi einer ersten bevorzugten Ausfiihrungsf orm der 
erf indungsgemafiem Vorrichtung ist vorgesehen, dass das 
Ausgleichselement diskret verstellbar ist. Dies hat den 
Vorteil, dass eine Phasenanderung der jeweiligen Kolben der 
beiden Einheiten mit einfachen konstruktiven Mitteln 
durchfuhrbar ist. Das Ausgleichselement kann dabei 
beispielsweise von einem urn die Wellen der beiden Einheiten 

* 

gelegten Zahnriemen gebildet sein, der fiir einen 
Ausgleichsvorgang urn einen oder mehr Zahne verschiebbar 
gelagert ist. 

Vorzugsweise ist das Ausgleichselement dabei von einer 
Fixierungseinrichtung gebildet, in der die jeweiligen die 
eine Drehkraf tabgabeeinrichtung treibenden Wellen de.r 
Einheiten in unterschiedlichen Positionen fixiert gelagert 
sind, wobei in jeder dieser Positionen ein Kammen der 
Zahnrader der Drehkraf tabgabeeinrichtung mit den jeweiligen 
Zahnradern der Wellen gewahrleistet ist. Dabei ist die 
Fixierungseinrichtung vorzugsweise von einem Getriebekasten 
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Oder einer Halteplatte gebildet, in dem die jeweiligen die 
eine Drehkraftabgabeeinrichtung treibenden Wellen der 
Einheiten in unterschiedlichen Positionen fixiert gelagert 
sind, wobei in jeder dieser Positionen ein Kammen der 
5 Zahnrader der Drehkraftabgabeeinrichtung mit den jeweiligen 
Zahnradern der Wellen gewahrleistet ist. 

' Die jeweiligen die eine Drehkraftabgabeeinrichtung 
treibenden Wellen der Einheiten sind vorzugsweise in einem 
10 festen Winkel von 135° oder 125° zueinanderstehend 
angeordnet sind, wobei jeder Welle fur jede dieser 
Winkelanordnungen eine betreffende Bohrung A, A' bzw. B, B' 
zugeordnet ist. 

15 Gemafl einer zweiten bevorzugten Ausf tthrungsform der 
erfindungsgemafien Vorrichtung ist vorgesehen, dass das 
Ausgleichselement kontinuierlich verstellbar ist. Dadurch 
ist eine sehr schnelle Phasenanderung der jeweiligen Kolben 
der beiden Einheiten und eine darait verbundene 

20 Leistungsanderung der erf indungsgemaften Vorrichtung 
ermoglicht. Des weiteren ist dadurch eine Motorbremsung 
ermoglicht, indem mittels einer steuerbaren 

Verstelleinrichtung eine ausreichend grofte Fehl- 
Phasenverschiebung herbeigef iihrt wird. 

25 

Bei dieser Ausf Uhrungsf orm ist das Ausgleichselement 
vorzugsweise als zwei verschiebbare Rollen ausgebildet, die 
zwischen den beiden Drehkraftabgabeeinrichtungen der beiden 
Einheiten angeordnet sind und uber einen Zahnriemen mit 
30 den Drehkraftabgabeeinrichtungen treibend verbunden sind, 
wobei die verschiebbaren Rollen bei mutuell anderbarem 
Abstand in einer Richtung senkrecht zur Verbindungslinie 
der Drehkraftabgabeeinrichtungen reziprozierbar 
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verschiebbar sind. Die beiden verschiebbare Rollen konnen 
insbesondere als Excenterrollen ausgefUhrt sein. 

Vorzugsweise ist dabei vorgesehen, dass ein erster 
5 Einlassschlitz eines sich diametral gegenuberliegenden 
ersten Einlassschlitzpaares eines ersten Zylinders und ein 
erster Auslassschlitz eines sich diametral 

gegenuberliegenden ersten Auslassschlitzpaares des ersten 
Zylinders 1° bis 5° voneinander getrennt sind und ein 
10 zweiter Einlassschlitz des sich diametral 

gegenuberliegenden ersten Einlassschlitzpaares und ein 
zweiter Auslassschlitz des sich diametral 

i 

gegenuberliegenden ersten Auslassschlitzpaares in einem 
Winkelabstand von etwa 55° bis 95° voneinander getrennt 
15 sind. Dadurch ist eine energieoptimierter Betrieb der 
erfindungsgemaften Vorrichtung ermoglicht. 

Insbesondere vorzugsweise sind ein erster Einlassschlitz 
des sich diametral gegenuberliegenden ersten 
20 Einlassschlitzpaares und ein erster Auslassschlitz des sich 
diametral gegenuberliegenden ersten Auslassschlitzpaares 4° 
voneinander getrennt. 

Ebenfalls insbesondere vorzugsweise sind dabei ein zweiter 
25 Einlassschlitz des sich diametral gegeniiberliegenden ersten 
Einlassschlitzpaares und ein zweiter Auslassschlitz des 
sich diametral gegenuberliegenden ersten Auslass- 
schlitzpaares in einem Winkelabstand von etwa 77° 
voneinander getrennt sind. 

30 

Vorzugsweise ist ebenfalls vorgesehen, dass ein erster 
Einlassschlitz eines sich diametral gegenuberliegenden 
zweiten Einlassschlitzpaares eines zweiten Zylinders und 
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ein erster Auslassschlitz eines sich diametral 
gegenuberliegenden zweiten Auslassschlitzpaares des zweiten 
Zylinders in einem Winkelabstand von etwa 25° bis 45° 
voneinander getrennt sind und ein zweiter Einlassschlitz 

5 des sich diametral gegenuberliegenden zweiten 
Einlassschlitzpaares und ein zweiter Auslassschlitz de.s 
sich diametral gegenuberliegenden zweiten 

Auslassschlitzpaares in einem Winkelabstand von etwa 30° 
bis 60° voneinander getrennt sind, urn einen 

10 energieoptimierten Betrieb der erf indungsgemaften 
Vorrichtung zu ermSglichen. 

Insbesondere vorzugsweise sind ein erster Einlassschlitz 
des sich diametral gegenuberliegenden zweiten 
15 Einlassschlitzpaares und ein erster Auslassschlitz des sich 
diametral gegenuberliegenden zweiten Auslassschlitzpaares 
in einem Winkelabstand von etwa 34° voneinander getrennt. 

Ebenfalls insbesondere vorzugsweise sind ein zweiter 
20 Einlassschlitz des sich diametral gegenuberliegenden 
zweiten Einlassschlitzpaares und ein zweiter Auslassschlitz 
des sich diametral gegenuberliegenden zweiten 
Auslassschlitzpaares in einem Winkelabstand von etwa 47° 
voneinander getrennt. 

25 

Gemafi einer wichtigen bevorzugten Ausf uhrungsf orm der 
erf indungsgemafJen Vorrichtung ist vorgesehen, dass alle 
Einlassschlitze und Auslassschlitze im Zylinderkopf eines 
jeweiligen Zylinders ausgebildet sind. 

30 

Gemafl einer weiteren bevorzugten Ausf Uhrungsf orm der 
erf indungsgemallen Vorrichtung ist vorgesehen, dass die 
beiden Einheiten so angeordnet sind, dass ein Teil der 
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Einrichtung, von dem die Drehkraft des Kreiskolbenmotors 
abnehmbar ist, von beiden Einheiten betrieben ist, und eine 
Heizeinrichtung, eine Warmespeichereinrichtung und eine 
Kuhleinrichtung in Verbindung mit einem Rohrsystem 
5 vorgesehen sind, durch das Einlassschlitze und 
Auslassschlitze der Hubraume des mindestens einen Zylinders 
der Einheiten miteinander verbunden sind. 



Die erf indungsgemafre Kreiskolben-Warmernotor-Vorrichtung ist 
10 unter Zuftihrung von Rotationsenergie auf die 
Drehkraf tabgabeeinrichtungen insbesondere auch fur eine 
Verwendung als W&rmepumpe oder als Kaltemaschinen geeignet. 

Die erf indungsgemafte Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 
15 wird im folgenden anhand bevorzugter Ausfiihrungsf ormen 
erlautert, die in den Figuren der Zeichnung dargestellt 
sind. Darin zeigen: 



Fig.l eine bevorzugte Ausf iihrungsf orm der erfindungs- 
20 gemaften Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 

einschliefilich Warmetauschern und Rohrverbindungen, 

in einer ersten Arbeitsstellung, in einer 

Querschnittsansicht; 
Fig. la die in Fig. 1 dargestellte Ausf uhrungsf orm der 
25 erf indungsgemSBen Kreiskolben-Warmemotor- 

Vorrichtung in einer anderen Arbeitsstellung, 

ebenfalls in einer Querschnittsansicht; 
Fig. 2 die Zylinder der in Fig. 1 dargestellten 

Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer, 
30 teilweisen gebrochenen Ansicht von schrag oben; 

Fig. 2a eine erste Kolbenhalfte eines Zylinders der in Fig. 

1 dargestellten Kreiskolben-W^rmemotor-Vorrichtung 

in einer Ansicht von schrag unten; 
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Fig. 2b eine zweite Kolbenhalfte eines Zylinders der in 
Fig. 1 dargestellten Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Ansicht von schrag oben; 

Fig. 3 ein f unktionales Blockdiagramm der in Fig. 1 
dargestellten Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung; 

Fig. 4 eine weitere bevorzugte Ausf iihrungsform der 
erfindungsgemaften Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer ersten Arbeitsstellung, in 
einer Querschnittsansicht; 

Fig. 4a die in Figur 4 dargestellte erf indungsgemaflen 
Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer anderen 
Arbeitsstellung, in einer Querschnittsansicht; 

Fig. 5 die beiden Zylinder einer erf indungsgemaften 
Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung gemafl Fig. 1 
oder Fig. 4, in einer Querschnittsansicht, aus der 
die relative Lage der Kolbenwellen und der 
Drehkraftabgabeeinrichtung erkennbar ist; 

Fig. 6 eine Tabelle mit Anlagen 1 bis 4, aus der die 
Zustandsanderungen des Arbeitsgases wahrend eines 

» 

Schwingzyklusses der Motorvorrichtung ersichtlich 
sind; 

Fig. 7 eine erste Anlage zur in Figur 6 dargestellten 

Tabelle zur Verdeutlichung der Taktung eines 
Arbeitsgases; 

Fig. 8 eine weitere Anlage zur in Figur 6 dargestellten 

Tabelle zur Verdeutlichung der Taktung eines 
Arbeitsgases ; 

Fig. 9 eine weitere Anlage zur in Figur 6 dargestellten 

Tabelle zur Verdeutlichung der Taktung eines 
Arbeitsgases ; 

Fig. 10 eine weitere Anlage zur in Figur 6 dargestellten 

Tabelle zur Verdeutlichung der Taktung eines 
Arbeitsgases; 
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Fig. 11 eine erste bevorzugte Ausfiihrungsf orm einer 
diskreten Verstelleinrichtung der erf indungsgemaften 
Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer Ansicht 
von hinten; 

Fig. 12 eine zweite bevorzugte Ausf uhrungsf orm einer 
diskreten Verstelleinrichtung der erf indungsgemafien 
Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer Ansicht 
von schrag vorne; observiere dabei Welle 5 

Fig.l2A die Wellen der in Figur 12 dargestellten 
bevorzugten Ausf Qhrungsf orm der diskreten 
Verstelleinrichtung der ' erf indungsgemafien 

Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer Ansicht 
von hinten; observiere dabei Welle 5 

Fig. 13 eine erste bevorzugte Ausf uhrungsf orm einer 
kontinuierlichen Verstelleinrichtung der 

erfindungsgemalien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Ansicht von hinten; 

Fig . 14 die Zylinderkdpf e einschlieMich Einlassschlitzen 
und Auslassschlitzen eines ersten Zylinders der 
erfindungsgemalien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Ansicht in Richtung des Pfeils 
P in Figur 13; 

Fig.l4A die Zylinderkopf e einschlieMich Einlassschlitzen 
und Auslassschlitzen des ersten Zylinders der 
erfindungsgemalien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Querschnittsansicht ; 

Fig. 14B die Zylinderkopf e einschlieMich Einlassschlitzen 
und Auslassschlitzen des ersten Zylinders der 
erfindungsgemalien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Ansicht in Richtung des Pfeils 
P' in Figur 13; 

Fig. 15 die Zylinderkopf e . einschlieMich Einlassschlitzen 
und Auslassschlitzen eines zweiten Zylinders der 
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erf indungsgemafien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Ansicht in Richtung des Pfeils 
P in Figur 13; 

Fig.lSA die Zylinderkopf e einschliefilich Einlassschlitzen 
und Auslassschlitzen des zweiten Zylinders der 
erf indungsgemafien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Querschnittsansicht; 

Fig.l5B die Zylinderkopf e einschliefilich Einlassschlitzen 
und Auslassschlitzen des zweiten Zylinders der 
erf indungsgemafien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Ansicht in Richtung des Pfeils 
P' in Figur 13; 

Fig. 16 eine Temperatur-Einheit TA der in Figur 11 
dargestellten bevorzugten Ausf Uhrungsf orm einer 
diskreten Verstelleinrichtung der erf indungsgemafien 
Kreiskolben-Warmemotor-Vor richtung in einer 

Querschnittsansicht ; 

Fig. 17 die Einheiten I und II einschliefilich Ausgleichs;- 
element (Riemen 120 einschliefilich Riemenrader 32, 
32') der in Figur 11 dargestellten bevorzugten 
Ausf uhrungsf orm einer diskreten Verstelleinrichtung 
der erf indungsgemafien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung in einer Ansicht von schrag hinten; 

Fig. 18 die Einheiten I und II mit ihren jeweiligen 
miteinander thermisch gekoppelten Temperatur- 
Einheit TA und TB der in Figur 11 dargestellten 
bevorzugten Ausfuhrungsf orm einer diskreten 
Verstelleinrichtung der erf indungsgemafien 

Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer Ansicht 
von vorne; 

Fig. 18a die Einheiten I und II mit ihren je.weiligen 
miteinander thermisch gekoppelten Temperatur- 
Einheit TA und TB der in Figur 11 dargestellten 
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bevorzugten Ausf uhrungsf orm einer diskreten 

Verstelleinrichtung der erf indungsgemafien 

Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer Ansicht 
von oben; 

Fig. 18b die Einheiten I und II mit ihren jeweiligen 
miteinander thermisch gekoppelten Temperatur- 
Einheit TA und TB der in Figur 11 dargestellten 
bevorzugten Ausf uhrungsf orm einer diskreten 
Verstelleinrichtung der erf indungsgemaften 

Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer 

Seitenansicht ; 

Fig. 19 eine Einheit II der Temperatur-Einheit TB einer 
diskreten Verstelleinrichtung der erf indungsgemaften 
Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in einer 

Explosionsansicht; 

Fig. 20 eine Einheit I einer Temperatur-Einheit TA einer 
diskreten Verstelleinrichtung der erf indungsgemaflen 
KreiskolbenHtfarmemotor-Vorrichtung in einer Ansicht 
von schrag oben; 

Bei der in. den Figuren 1 bis 10 dargestellten 
erfindungsgemaften Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 100 
sind zwei Kolben 1, 2 in einem Zylinder 3 drehba.r gelagert, 
wobei die Symmetrieachsen 14, 15 des Kolbens 1, des Kolbens 
2 und des Zylinders 3 kollinear ausgerichtet sind. Die 
Achse 6 des einen Kolbens 1 ist dabei als Vollstange 6 
ausgebildet, und die Achse 7 des anderen Kolbens 2 ist 
dabei als Hohlstange ausgebildet, deren lichter Durchmesser 
so bemessen ist, da A die Vollstange 6 drehbar in der 
Hohlstange 7 gelagert ist. Die Kolben 1, 2 weisen jeweils 
Grenzflachen 10, 20 auf, wobei zwischen benachbarten Teilen 
sich gegenuberstehender Grenzflachen 10 , 20 jeweils 
gleiche Abstande vorgegeben sind. Zwischen den jeweiligen 
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Grenzflachen 10, 20 ist eine Mehrzahl wirksamer Hubraume 8, 
9, 11, 12 ausgebildet, die nach aufien durch den Zylinder 3, 
und an den Enden durch den Zylinderkopf 33 und die 
Abdeckplatte 30 begrenzt sind. 

5 

Desweiteren sind bei der in den Figuren 1 bis 6 
dargestellten erf indungsgemafcen Kreiskolben-warmemotor- 
Vorrichtung 100 zwei Kolben 1' , 2' in einem Zylinder 3' 
drehbar gelagert, wobei die Symmetrieachsen 14', 15' des 

10 Kolbens 1', des Kolbens 2' und des Zylinders 3' kollinear 
ausgerichtet sind. Die Achse 6' des einen Kolbens 1' ist 
dabei als Vollstange 6' ausgebildet, und die Achse 7' des 
anderen Kolbens 2' ist dabei als Hohlstange ausgebildet, 
deren lichter Durchmesser so bemessen ist, daft die 

15 Vollstange 6' drehbar in der Hohlstange 7' gelagert ist. 
Die Kolben V , 2' weisen jeweils Grenzflachen 10', 20' 
auf, wobei zwischen benachbarten Teilen sich 
gegenuberstehender Grenzflachen 10' , 20' jeweils gleiche 
Abstande vorgegeben sind. Zwischen den jeweiligen 

20 Grenzflachen 10', 20' ist eine Mehrzahl wirksamer Hubraume 
8', 9', 11', 12' ausgebildet, die nach aufien durch den 
Zylinder 3 f , und an den Enden durch den Zylinderkopf 33' 
und die Abdeckplatte 30' begrenzt sind. 

25 Die beiden Zylinder der erf indungsgemafien Motorvorrichtung 
weisen unterschiedlich dimensionierte und unterschiedlich 
angeordnete Zylinderwandabschnitte zwischen den respektiven 
EinlaB- und Auslaftof fnungen auf. Bei einem ersten Zylinder 
des erfindungsgemaBen Motors ist zwischen einem ersten 

30 Einlaflschlitz eines Einlaftschlitzpaares und einem ersten 
benachbarten Auslaftschlitz eines Auslaftschlitzpaares eine 
Zylinderwand vorgesehen, die nur wenige Winkelgrad 
umspannt, und zwischen demselben Einlafischlitz des 
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Einlaftschlitzpaares unci einem anderen Auslaftschlitz des 
Auslaflschlitzpaares eine Zylinderwand vorgesehen, die ca. 
60 Winkelgrad umspannt. 

5 Bei einem zweiten Zylinder der erf indungsgemafien 
Motorvorrichtung ist zwischen einem ersten Einlaftschlitz 
eines Einlafischlitzpaares und einem ersten benachbarten 
Auslafischlitz eines Auslafcschlitzpaares eine Zylinderwand 
vorgesehen, die nur ca. 30 Winkelgrad umspannt, und 

10 zwischen demselben Einlaftschlitz des Einlalischlitzpaares 
und einem anderen Auslaftschlitz des Auslalischlitzpaares 
eine Zylinderwand vorgesehen, die auch ca. 30 Winkelgrad 
umspannt . 

15 Die Asymmetrie zwischen den Ein- und AuslaUof fnungen des 
ersten Zylinders und des zweiten Zylinders bewirken einen 
zeitkorrekten Transport des Arbeitsgases von einem Zylinder 
zum anderen derart r daI5 der Motor eine Arbeitsleistung zu 
lief em in der Lage ist. 

20 

Eine in der Figur 2 dargestellte Einrichtung 110 bewirkt 
bei der erf indungsgemafien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung 100, daB der Schwingbewegung der Kolben 1 und 
2, sowie der Kolben l'und 2' , eine Kreisbewegung uberlagert 
25 wird. 

Die Einrichtung 110 weist sechs ovale Zahnrader 101, 102, 
103, 104, 101' und 104' auf, deren Hauptachsen 111, 112, 
113, 114, 111' und 114' jeweils paarweise senkrecht 
30 aufeinanderstehend angeordnet sind. Bei der Einrichtung 110 
ist die Achse 7 des anderen Kolbens 2 mit einem ersten 
ovalen Zahnrad 101 verbunden, und die Achse 6 des einen 
Kolbens 1 mit einem zweiten ovalen Zahnrad 104 verbunden, 
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wobei diese ovalen Zahnrader ' 101, 104 kollinear 
hintereinander angeordnet sind und die Hauptachsen 111, 114 
dieser ovalen Zahnrader 101, 104 senkrecht 
auf einanderstehend angeordnet sind. Das erste ovale Zahnrad 
101 und das zweite ovale Zahnrad 104 sind dabei liber ein 
drittes ovales Zahnrad 102 und ein viertes ovales Zahnrad 
103 miteinander verbunden, wobei die Zahnrader 102 und 103 
kollinear hintereinander auf einer' Welle 5 angeordnet sind, 
wobei die jeweiligen Hauptachsen 112, 113 der Zahnrader 
102, 103 senkrecht auf einanderstehend angeordnet sind- 

Desweiteren ist bei der Einrichtung 110 die Achse 7' des 
anderen Kolbens 2' mit einem ersten ovalen Zahnrad 101' 
verbunden, und die Achse 6' des einen Kolbens 1' mit einem 
zweiten ovalen Zahnrad 104' verbunden, wobei diese ovalen 
Zahnrader 101' , 104' kollinear hintereinander angeordnet 
sind und die Hauptachsen 111', 114' dieser ovalen Zahnrader 
101', 104' senkrecht aufeinanderstehend angeordnet sind. 
Das erste ovale Zahnrad 101' und das zweite ovale Zahnrad 
104' sind dabei ttber ein drittes ovales Zahnrad 102 und ein 
viertes ovales Zahnrad 103 miteinander verbunden, wobei die 
Zahnrader 102 und 103 kollinear hintereinander auf einer 
Welle 5 angeordnet sind, wobei die jeweiligen Hauptachsen 
112, 113 der Zahnrader 102, 103 senkrecht 
aufeinanderstehend angeordnet sind. 

Mit einer solchen Anordnung werden die Zahnrader 102 und 
103, sowie die Wellen 5', 5" der beiden Einheiten 
(Zylinder 3, und 3') betrieben. Die weiter oben bezeichnete 
Welle 5 ist dabei in zwei getrennten Temperatureinheiten 
dargestellt, und deshalb in einer ersten Temperatureinheit 
als Welle 5' und in einer zweiten Temperatureinheit als 
Welle 5'' bezeichnet. 
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Eine solche Anordnung trifft beispielsweise auf einen 
Zusammenbau zu, wie er in Figuren 3, 12 und 12a dargestellt 
ist. 

Eine weitere Art des Zusammenbaus ist in den Figuren 11, 13 
und 16 bis 18b dargestellt. Hirbei werden 8 als 
Ovalzahnrader ausgefurte unrunde Zahnrader (101, 102, 103, 
104, 101', 102', 103', 104' ) uber die Wellen 5' und 5", 
sowie tiber ein Verbindungsglied (Kupplung, Zahnriemen., 
Kette o. a.) miteinander verknupft 

Die ovalen Zahnrader 101 bis 104 sowie 101' und 104' weisen 
bezuglich der LSnge ihrer Langsachsen zu der ihrer 
Querachsen ein Verhaltnis von 1,7/1 auf. 

Bei Betrieb der erf indungsgemafien Kreiskolben-Warmemotor- 
Vorrichtung 100 bewirkt eine Expansion eines aufgeheizten 
Arbeitsgases beispielsweise in dem Hubraum 9 des Zylinders 
3 eine Bewegung der Kolben 1, 2 in Richtung voneinander 
fort. Das mit der Achse 7 des Kolbens 2 verbundene ovale 
Zahnrad 101 bewegt sich dabei in der Richtung desjenigen 
Pfeiles, der in der Fig. 2 auf seiner Oberflache 
dargestellt ist. In der in Fig. 2 dargestellten 
Ausgangsposition bewirkt eine Drehung des Zahnrades 104 urn 
eine kleine Winkelauslenkung eine relativ grofie 
Winkelauslenkung des auf der Welle 5 angeordneten Zahnrades 
103. Das ebenfalls auf der Welle 5 angeordnete Zahnrad 102 
ubertrSgt diese Bewegung auf das mit einer weiteren 
Vergroflerung der Winkelauslenkung der Achse 7 des Kolbens 2 
verbundene Zahnrad 101. 

Die unterschiedliche, sich wechselnde lokale 

Kraftubertragung der Zahnrader 101 rsp. 104 bewirkt dabei, 
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dali sich der Schwingbewegung der Kolben 1, 2 eine 
Kreisbewegung Qberlagert. Die Arbeitswelle 5 rotiert mit 
der durchschnittlichen Drehzahl der beiden Kolben 1 und 2. 
An der Verlangerung der Arbeitswelle 5 bzw. 5' oder 5' 9 ist 
5 die Rotationsenergie des Motors mit konstanter 
Winkelgeschwindigkeit abnehmbar. An der Verlangerung der 
Welle 6 ist die Rotationsenergie des Motors mit sich pro 
Umdrehung vier mal andernder Winkelgeschwindigkeit 
abnehmbar, wie dies beispielsweise zum Betreiben von 
10 Kompressoren wunschenswert ist. 

Entsprechendes gilt fiir die Einheit des Zylinders 3' . 

Fig. 1 und la zeigen eine Ausf uhrungsf orm der 
15 erfindungsgemafien Motorvorrichtung, bei dem zwei Zylinder 
3, 3' mit jeweiligen Kolbenpaaren 1, 2 bzw. 1', 2' tiber eih 
entsprechendes Rohrsystem 201, 201', 202, 202', 203, 203' 
und 204, 204' uber einen Erhitzer 300, einen Kuhler 400 und 
einen Regenerator bzw. Warmetauscher 200 miteinander 
20 gekoppelt sind. 

Zu Beginn eines Arbeitszyklus stromt von dem Erhitzer 300 
erhitztes Arbeitsgas tiber das Rohrsystem 202, 202' in die 
EinlaBoffnungen 130, 130' des Zylinders 3. Das heiiie 

25 Arbeitsgas stromt anschlieftend in den Zwischenraum zwischen 
den Kolben 1, 2, wodurch diese Kolben auseinandergedruckt 
werden. Dadurch wird der Zwischenraum zwischen den 
Kolbenflachen der Kolben 1, 2, die sich in der 
Nachbarschaft der AuslaBof fnungen 140, 140' des Zylinders 3 

30 befinden, zusammengedruckt, so daJJ das dort befindliche 
Arbeitsgas Uber das Rohrsystem 203, 203' entweicht. Ober 
das Rohrsystem 203, 203' gelangt das aus dem Zylinder 3 
ausgetretene Arbeitsgas liber einen warmetauscher 200, an 
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den es seine Warme abgibt, iiber einen Kuhler 400, an dem es 
weiter abgekiihlt wird, in das Rohrsystem 204, 204' des 
Zylinders 3' . 

5 Von dem Rohrsystem 204, 204' gelangt das nunmehr abgekiihlte 
Arbeitsgas iiber die Einlaftof fnungen 131, 131' des Zylinders 
3' in die in der Nachbarschaf t dieser Einlafidf fnungen 
befindlichen Zwischenraume zwischen den Kolben 1' und 2'-, 
wobei diese Kolbenzwischenraume vergrdftert werden, und die 

10 Zwischenraume, die an die jeweils gegenuberliegenden 
Kolbenf lachen der Kolben 1' , 2' angrenzen, verkleinert 
werden, so daft das 'sich dort befindliche Arbeitsgas liber 
die AuslaiJoffnungen 141, 141' aus dem Zylinder 3' in das 
Rohrsystem 201, 201' geprefit wird. Ober das Rohrsystem 201, 

15 201' stromt dieses Arbeitsgas weiter durch den Regenerator 
bzw. Warmetauscher 200, wo es Warme von demjenigen 
Arbeitsgas aufnimmt, das aus dem Rohrsystem 203, 203' durch 
den Warmetauscher 200 strftmt. 

20 Nach Austritt aus dem Warmetauscher 200 fliefit das aus dem 
Rohrsystem 201, 201' stammende, nunmehr erwarmte Arbeitsgas 
weiter durch einen Erhitzer 300, in dem es weiter 
aufgeheizt wird. Von dort flielit es in das Rohrsystem 202, 
202', von wo sich der Zyklus wiederholt. 

25 

Bei dem in Fig. 4 und 4a dargestellten erf indungsgemalien 
Stirlingmotor sind zwei Zylinder 3, 3' iiber ein 
entsprechendes Rohrsystem iiber zwei Erhitzer 300 bzw. 300', 
zwei Regeneratoren bzw. Warmetauscher 200, 200' und zwei 
30 Kuhler 400 bzw. 400' miteinander gekoppelt. 

Zu Beginn eines Rotations zyklus dieses Motors str5mt von 
den jeweiligen Erhitzern 300, 300' aufgeheiztes Arbeitsgas 
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uber die jeweiligen Rohre 202, 202' in die Einlafc6f fnungen 
130, 130' des Zylinders 3. Ober die EinlaBof f nungen 130, 
130' tritt das heilie Arbeitsgas in die darunter 
befindlichen Zwischenraume zwischen den Kolben 1, 2 ein, 

5 und drilckt diese Kolben auseinander. Dadurch werden die 
durch die jeweils gegenuber liegenden Kolbenf lachen 10, 20 
gebildeten Zwischenraume zwischen den Kolben 1, 2 
zusammengedrttckt , und das sich dort befindliche Arbeitsgas 
wird uber die Auslaftof fnungen 140, 140' in die jeweiligen. 

10 Rohre 203, 203' gedruckt. 

Das in das Rohr 203 gedruckte Arbeitsgas gelangt in Folge 
uber den Regenerator 200 und den Kuhler 400 in das Rohr 
204, das in die EinlaBof fnung 131 des Zylinders 3' miindet, 

15 und das in das Rohr 203' gedrOckte Arbeitsgas gelangt ttber 
den Regenerator 200' und den Kuhler 400' in das Rohr 204', 
das in die Einlaftlof fnung 131' mttndet. Das in die 
EinlaBoffnung 131 des Zylinders 3' eintretende Arbeitsgas 
hat somit einen Teil seiner Warme an den Regenerator 200 

20 abgegeben und ist anschlieBend vom Kuhler 400 weiter 
abgekuhlt worden, so daft es an der EinlaBoffnung 131 mit 
einer gegenuber dem Rohr 203 stark erniedrigten Temperatur 
vorliegt. 

25 Das an der EinlaBof fnung 131' anliegende Arbeitsgas hat 
einen Groftteil seiner Warme an den Regenerator 200' 
abgegeben und ist anschliefiend von dem Kiihler 400' weiter 

abgekuhlt worden, so daft es an der EinlaBoffnung 131' des 

» 

Zylinders 3' gegenuber dem Rohr 203' in stark abgektihlter 
30 Form vorliegt. Ober die EinlaBof fnungen 131, 131' des 
Zylinders 3' tritt somit kaltes Arbeitsgas in die unterhalb 
dieser EinlaBof fnungen befindlichen Zwischenraume zwischen 
den Kolben 1' und 2', wobei die Zwischenraume zwischen 
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diesen Kolben vergr5ftert werden und die jeweils durch die 
gegenuberliegenden Kolbenf lachen 10', 20' der Kolben 1', 
2' gebildeten Zwischenraume, die sich unterhalb der 
Auslafloffnungen 141, 141' des Zylinders 3' befinden, 
verkleinert werden. Durch das Zusammendrucken dieser 
Kolbenzwischenraume werden die sich darin befindlichen 
Arbeitsgase tiber die Auslafiof fnungen 141, 141' in das Rohr 
201 bzw. in das Rohr 201' gedruckt. 

Das sich in dem Rohr 201 befindliche Arbeitsgas wird zuerst 
von dem Regenerator 200 vorgewarmt und anschlieflend von dem 
Erhitzer 300 aufgeheizt, von wo es in das Rohr 202 gelangt. 
Das in dem Rohr 201' befindliche Arbeitsgas wird von dem 
Regenerator 200' vorgewarmt und anschliefiend von dem 
Erhitzer 300' aufgeheizt, von wo es in das Rohr 202' 
gelangt. In Folge wiederholt sich der oben geschilderte 
Zyklus. 

• Der Betriebsablauf erfolgt bei den in Fig. 1 sowie la und 
Fig. 4 sowie 4a dargestellten erf indungsgemafien 
Motorvorrichtungen in identischer Weise . Prinzipiell 
durchlauft das in dem Rohrsystem und den Zylindern 
befindliche Arbeitsgas dabei vier Zustandsanderungen, die 
durch entsprechende Arbeitszyklen der Kolben der Zylinder 
3, 3' vorgegeben sind. 

In einem ersten Arbeitszyklus des erf indungsgemSJien Motors 
wird in den jeweiligen Zwischenraumen zwischen den Kolben 
1/ 2, 1', 2' der Zylinder 3, 3' Arbeitsgas durch eine 
Aufeinanderzubewegung der jeweiligen Kolben komprimiert. 



einem zweiten Arbeitszyklus des erf indungsgemaJien Motors 
d das so erhitzte Arbeitsgas, das iiber die AuslafcSf fnung 
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141 des Zylinders 3' in das Rohr 201 bzw. iiber die 
AuslaBoffnung 141' des Zylinders 3' in das Rohr 201' 
gedruckt worden ist f von den Regeneratoren 200' bzw, 200 
und den Erhitzern 300' bzw. 300 weiter aufgeheizt, wodurch 
5 der in dem Arbeitsgas vorherrschende Druck weiter 
gesteigert wird. In dem Rohr 202 hinter dem Erhitzer 300 
bzw. in dem Rohr 202' hinter dem Erhitzer 300' herrscht 
deshalb ein insgesamt maximaler Druck des Arbeitsgases in 
dem gesamten Rohr system, 

10 

Durch die Einlafiof f nungen 130 , 130' tritt deshalb unter 
hohem Druck stehendes Arbeitsgas in den Zylinder 3 ein und 
gelangt zwischen entsprechende Zwischenraume zwischen den 
Kolben 1, 2 und driickt diese Kolben mit hohem Druck 

15 auseinander. Dies entspricht einem dritten Arbeitszyklus 
des erf indungsgemafien Motors. Die Warmeenergie des 
Arbeitsgases wird in diesem Arbeitszyklus des 
erf indungsgemafien Motors durch ein Auseinanderdriicken der 
Zwischenraume zwischen den Kolben 1, 2 des Zylinders 3 in 

20 Rotationsenergie dieser Kolben umgewandelt. Das Arbeitsgas 
kuhlt dabei in einer dritten Zustandsanderung ab. 

In einem vierten Arbeitszyklus des erf indungsgemaften Motors 
wird das so entspannte Arbeitsgas iiber die Auslaftof fnungen 

25 140, 140' aus dem Zylinder 3 herausgedrUckt , indem die 
entsprechenden Zwischenraume zwischen den Kolben 1, 2 
aufgrund einer Expansion der in Drehrichtung des Motors 
folgenden Zwischenraume zwischen diesen Kolben 
zusammengedriickt werden. Das Arbeitsgas erfahrt daraufhin 

30 eine vierte Zustandsanderung, indem es von den 
Regeneratoren 200 und 200' und den Kiihlern 400 und 400' 
weiter abgekuhlt wird, so dali es in den Rohren 204 und 204' 
in einem stark abgekiihlten Zustand vorliegt. 
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Mit dem Zeitpunkt des Eintrittes in die EinlaBof f nungen 
204' und 204 und nach Eintritt in die EinlaBof fnungen 204' 
und 204 wird das Arbeitsgas wieder komprimiert. 

5 Der Zustand des Arbeitsgases, definiert durch seinen Druck 
und seine Temperatur, ist in der Tabelle 1 ubersichtlich 
summarisch zusammengef aftt . 

Fur eine schnelle Wirkungsminderung bzw. Wirkungserhohung 
10 entsprechend einer Kraf tminderung oder Krafterhohung des 
erf indungsgemaften Motors ist es moglich, zwischen einer 
heifcen Leitung und einer kalten Leitung des 
erf indungsgemafien Motors eine Uberbriickungsleitung uber ein 
Ventil zu aktivieren bzw. zu inaktivieren . 

15 

Fig. 2 und Fig. 5 zeigen eine scheitiatische Darstellung der 
raumlichen Anordnung der Wellen 6, 7 bzw. 6' , 7' bzw. 
Achsen der Zylinder 3, 3' und der Arbeitswelle 105 des 
erf indungsgemafien Motors. Urn einen zeitkorrekten Transport 

20 des Arbeitsgases von einem Zylinder zum anderen zu 
erreichen f bei dem der erf indungsgemafie Motor eine 
Arbeitsleistung liefert, sind die Achsen der beiden 
Zylinder so angeordnet, daft sie mit der Achse der 
Arbeitswelle, von der die Motorleistung abnehmbar ist, ein 

25 gleichschenkliges Dreieck bilden f wobei der Winkel zwischen 
den Katheten ca. 135° betr^gt und der Winkel der 
Hypothenuse zu einer Kathete ca. 22,5° betragt. 

In den Figuren 11 bis 20 ist der Aufbau und die Funktion 
30 des erf indungsgemaften Ausgleichselementes dargestellt. 
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Bei der in den Figuren 11 bis 12A dargestellten bevorzugten 
Ausfiihrungsf orm der erf indungsgemaBen Vorrichtung ist das 
Ausgleichselement diskret verstellbar. 

5 Wie in den Figuren 1 und 1A dargestellt ist das 
Ausgleichselement dabei von einem urn die Wellen der beiden 
Einheiten gelegten Zahnriemen gebildet, der fur einen 
Ausgleichsvorgang um einen oder mehr Zahne verschiebbar 
gelagert ist. 

10 

Wie Figur 2 zeigt, ist das Ausgleichselement von einer 
Fixierungseinrichtung gebildet, in der die jeweiligen die 
eine Drehkraf tabgabeeinrichtung treibenden Wellen der 
Einheiten in unterschiedlichen Positionen fixiert gelagert 
15 sind, wobei in jeder dieser Positionen ein Kammen der 
Zahnrader der Drehkraf tabgabeeinrichtung mit den jeweiligen 
Zahnradern der Wellen gewahrleistet ist. 

Die Fixierungseinrichtung wiederum ist von einem 
20 Getriebekasten gebildet, in dem die jeweiligen die eine 
Drehkraftabgabeeinrichtung treibenden Wellen der Einheiten 
in unterschiedlichen Positionen fixiert gelagert sind, 
wobei in jeder dieser Positionen ein Kammen der Zahnrader 
der Drehkraftabgabeeinrichtung mit den jeweiligen 
25 Zahnradern der Wellen gewahrleistet ist. 

Wie in den Figuren 12 und 12A dargestellt sind die 
jeweiligen die eine Drehkraftabgabeeinrichtung treibenden 
Wellen der Einheiten in einem festen Winkel von 135° 
30 zueinanderstehend angeordnet, wobei jeder Welle fiir jede 
dieser Winkelanordnungen eine betreffende Bohrung A, A' 
zugeordnet ist. Die Bohrungen B, B' betreffen einen anderen 
Winkel von in diesem Fall 120°. 
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Bei der in den Figuren 13 bis 15A dargestellten bevorzugten 
AusfUhrungsform der erf indungsgemaften Vorrichtung ist das 
Ausgleichselement kontinuierlich verstellbar. 

Das Ausgleichselement ist dabei als zwei verschiebbare 
Rollen ausgebildet, die zwischen den beiden 
Drehkraftabgabeeinrichtungen der beiden Einheiten 
angeordnet sind und uber einen Zahnriemen mit den 
Drehkraftabgabeeinrichtungen treibend verbunden sind, wobei 
die verschiebbaren Rollen bei mutuell anderbarem Abstand in 
einer Richtung senkrecht zur Verbindungslinie der 
Drehkraftabgabeeinrichtungen reziprozierbar verschiebbar 
sind. 

Wie in Figur 14 dargestellt sind ein erster Einlassschlitz 
eines sich diametral gegenuberliegenden ersten 
Einlassschlitzpaares eines ersten Zylinders und ein erster 
Auslassschlitz eines sich diametral gegenuberliegenden 
ersten Auslassschlitzpaares des ersten Zylinders 4° 
voneinander getrennt, und ein zweiter Einlassschlitz des 
sich diametral gegenuberliegenden ersten 

Einlassschlitzpaares und ein zweiter Auslassschlitz des 
sich diametral gegenuberliegenden ersten 

Auslassschlitzpaares sind in einem Winkelabstand von etwa 
77° voneinander getrennt. 

Wie in Figur 14A dargestellt sind ein erster Einlassschlitz 
eines sich diametral gegenuberliegenden zweiten 
Einlassschlitzpaares eines zweiten Zylinders und ein erster 
Auslassschlitz eines sich diametral gegenuberliegenden 
zweiten Auslassschlitzpaares des zweiten Zylinders in einem 
Winkelabstand von etwa 35° voneinander getrennt, und ein 
zweiter Einlassschlitz des sich diametral 
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gegenuberliegenden zweiten Einlassschlitzpaares und ein 
zweiter Auslassschlitz des sich diametral 

gegeniiberliegenden zweiten Auslassschlitzpaares sind in 
einem Winkelabstand von etwa 47° voneinander getrennt. 

5 

Alle Einlassschlitze und Auslassschlitze sind dabei im 
Zylinderkopf eines jeweiligen Zylinders ausgebildet. 

Die beiden Einheiten sind so angeordnet, dass ein Teil der 
10 Einrichtung, von dem die Drehkraft des Kreiskolbenmotors 
abnehmbar ist, von beiden Einheiten betrieben ist, und eine 
Heizeinrichtung, eine Warmespeichereinrichtung und eine 
Kuhleinrichtung in Verbindung mit einem Rohrsystem 
vorgesehen sind, durch das Einlassschlitze und 
15 Auslassschlitze der Hubraume des mindestens einen Zylinders 
der Einheiten miteinander verbunden sind. 

Figur 16 zeigt eine Temperatur-Einheit TA der in Figur 11 
dargestellten, zwei entsprechende Temperatur-Einheiten TA, 

20 TB aufweisenden bevorzugten Ausf Uhrungsf orm einer diskreten 
Verstelleinrichtung der erf indungsgemalien Kreiskolben- 
Warmemotor-Vorrichtung in einer Querschnittsansicht . Diese 
Einheit weist dabei vier Ovalzahnrader auf, namlich die 
miteinander kammenden Ovalzahnrader 103, 104 sowie die 

25 miteinander kammenden Ovalzahnrader 101, 102. Die Welle 6 
ist einstuckig mit dem Kolben 1 ausgebildet. Die 
Ovalzahnrader 102 und 103 sind dabei auf einer Welle 5' 
angeordnet. Das Ovalzahnrad 101 ist drehfest mit dem Kolben 
2 verbunden, und das Ovalzahnrad 104 ist uber die Welle 6 

30 drehfest mit dem Kolben 1 verbunden. Die betreffenden 
Kolben sind in den Figuren 2a und 2b im Detail dargestellt. 
Die Getriebezahnrader 101, 102, 103 und 104 sind in einem 
Getriebekasten 28 derart untergebracht, dass diese 
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Zahnrader miteinander kammen, und auch die 

Getriebezahnrader 101', 102', 103' und 104' sind in einem 

Getriebekasten 28' derart untergebracht, dass diese 
Zahnrader miteinander kammen. 

5 

Der Arbeitsablauf ist dabei entsprechend demjenigen, wie er 

in den Figuren 1 bis 10 mit Ausnahme der Figur 2 
dargestellt ist. 

10 Fig. 17 zeigt die Einheiten I und II einschlieftlich des als 
R±emen 120 ausgebildeten Ausgleichselement einschlieMich 
Riemenrader 32 , 32' der in Figur 11 dargestellten 
bevorzugten Ausfuhrungsf orm der diskreten Verstell- 
e±nrichtung der erf indungsgemaften Kreiskolben-Warmemotor- 

15 Vorrichtung in einer Ansicht von schrag hinten, und Fig. 18 
zeigt dabei die Einheiten I und II mit ihren jeweiligen 
miteinander thermisch gekoppelten Temperatur-Einheit TA und 
TB in einer Ansicht von vorne . 

20 Fig. 18 zeigt die Einheiten I und II mit ihren jeweiligen 
miteinander thermisch gekoppelten Temperatur-Einheit TA und 
TB in einer Ansicht von vorne, Fig. 18a zeigt dieselben 
Einheiten I und II in einer Ansicht von oben und Fig. 18b 
zeigt dieselben Einheiten I und II in einer Seitenansicht . 

25 Irn Bereich der Of f nungsschlitze 131, 131'; 141, 141' eines 
Zylinderdeckels 33 sowie der Of fnungsschlitze 130, 130'; 
140, 140' eines Zylinderdeckels 33' sind dabei uber 
Gaskommunikationsverbindungen 300, 400 miteinander 
verbunden. 

30 

Fig. 19 zeigt eine Einheit II der Temperatur-Einheit TB 
einer diskreten Verstelleinrichtung der erf indungsgemalien 
Kxeiskolben-warmemotor-Vorrichtung in einer Explosions- 
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ansicht und Fig. 20 zeigt eine Einheit I einer Temperatur- 
Einheit TA einer diskreten Verstelleinrichtung der 
erfindungsgemafcen Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung in 
einer Ansicht von schrag oben. 

Die oben erlauterten Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung 
dienen lediglich dem Zweck eines besseren Verstandnisses 
der durch die Anspruche definierten erf indungsgemaften 
Lehre, die als solche durch die Ausf uhrungsbeispiele nicht 
eingeschrankt ist . 
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Patentanspriiche 

1. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung (100) , zusammen- 
gesetzt aus zwei Einheiten (I, II) mit jeweils zwei 

5 gegeneinander beweglich gelagerten Kolben (1, 2), die in 
jeweils einem Zylinder (3, 3') drehbar gelagert sind, wobei 
die Langsachsen (4, 4') der Kolben (1, 2) und der Zylinder 
(3, 3') kollinear verlaufen, und die Kolben (1, 2) so 
gelagert sind, dass sie gegeneinander beweglich sind, wobei 

10 eine Mehrzahl wirksamer Hubraume (8, 9, 11, 12) zwischen 
jeweils zwei radialen Grenzflachen (10, 20) der beiden 
jeweiligen Kolben (1, 2) ausgebildet ist, die bei Betrieb 
des Motors (100) mit Bezug aufeinander eine Schwingbewegung 
ausfahren, und mindestens eine Einrichtung (110) vorgesehen 

15 ist, die bewirkt, dass der Schwingbewegung eine 
Kreisbewegung beider Kolben (1, 2) uberlagert ist, wobei 
jede Einheit eine jeweilige eine Drehkraf tabgabeeinrichtung 
(5 bzw. 5', 5") treibende Welle (6, 6') enthalt, und wobei 
eine Heizeinrichtung, und eine Kiihleinrichtung in 

20 Verbindung mit einem Rohrsystem vorgesehen sind, durch das 
Einlassschlitze (130, 130'; 131, 131') und Auslassschlitze 
(140, 140'; 141, 141') der Hubraume der Zylinder (3, 3') 
der Einheiten (I, II) miteinander verbunden sind, dadurch 
gekennzeichxiet, "dass ein Ausgleichselement vorgesehen ist, 

25 das bei einer moglichen Phasenverschiebung bei der Taktung 
der beiden Einheiten (I, II) einen Positionsausgleich der 
jeweiligen Kolben der beiden Einheiten (I, II) bewirkt, urn 
dadurch einen optimierten Phasengang zu bewirken. 

30 2. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement (120) 

m 

diskret verstellbar ist. 

■ 
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3. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 2, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Ausgleichselement (120) 
von einem urn die als Drehkraftabgabeeinrichtungen (5' , 5' ' ) 
ausgefuhrten Wellen der beiden Einheiten (I, II) gelegten 

5 Zahnriemen gebildet ist, der fur einen Ausgleichsvorgang urn 
einen oder mehr Zahne verschiebbar gelagert ist. 
(Fig. 11, Fig. 11A) 

4. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 2, 
10 dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement voh 

einer Fixierungseinrichtung (122) gebildet ist, in der die 
jeweiligen die eine Drehkraftabgabeeinrichtung (5,) 
treibenden Wellen (6, 6') der Einheiten (I, II) in 
unterschiedlichen Positionen fixiert gelagert sind, wobei 
15 in jeder dieser Positionen ein Kammen der Zahnrader der 
Drehkraftabgabeeinrichtung mit den jeweiligen Zahnradern 
der Wellen gewahrleistet ist. (Figur 12) 

5. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 4, 
20 dadurch gekennzeichnet, dass die Fixierungseinrichtung von 

einem Getriebekasten gebildet ist, in dem die jeweiligen 
die eine Drehkraftabgabeeinrichtung (5; 5', 5'') treibenden 
Wellen (6, 6') der Einheiten in unterschiedlichen 
Positionen fixiert gelagert sind, wobei in jeder dieser 
25 Positionen ein Kammen der Zahnrader der 

Drehkraftabgabeeinrichtung mit den jeweiligen Zahnradern 
der Wellen gewahrleistet ist. 

6. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 4, 
30 dadurch gekennzeichnet, dass die Fixierungseinrichtung von 

einer Abdeckplatte gebildet ist, in der die jeweiligen die 
eine Drehkraftabgabeeinrichtung (5; 5', 5") treibenden 
Wellen (6, 6') der Einheiten in unterschiedlichen 



WO 2005/045197 PCT/DE2003/003601 

37 

Positionen fixiert gelagert sind, wobei in jeder dieser 
Positionen ein Kammen der Zahnrader der 

Drehkraftabgabeeinrichtung mit den jeweiligen Zahnradern 
der Wellen gewahrleistet ist. 

5 

7 . Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 5 Oder 6, dadurch gekennzeichnet , dass die 
jeweiligen die eine Drehkraftabgabeeinrichtung (5; 5', 5'') 
treibenden Wellen (6, 6') der Einheiten in einem festen 
10 Winkel von 135° oder 125° zueinanderstehend angeordnet 
sind, wobei jeder Welle (6, 6') fiir jede dieser 
Winkelanordnungen eine betreffende Bohrung A, A' bzw. B, B' 
zugeordnet ist, (Fig. 12, Fig, 12A) 

15 8. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , dass das Ausgleichselement (24 0, 
241) kontinuierlich verstellbar ist. (Fig. 13) 
Wirkung: 

Dadurch wird eine sehr schnelle Leistungsanderung 
20 ermoglicht. 

Des weiteren wird dadurch eine Motorbremsung ermoglicht, 
indem mittels einer steuerbaren Verstelleinrichtung eine 
ausreichend grolie Fehl-Phasenverschiebung herbeigef vihrt 

■ 

wird. 

25 

9. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 8, 
dadurch gekennzeichnet, dass das Ausgleichselement als zwei 
verschiebbare Rollen (240, 241) ausgebildet ist, die 
zwischen den beiden Drehkraftabgabeeinrichtungen (5', 5' ' ) 
30 der beiden Einheiten (I, II) angeordnet sind und uber einen 
Zahnriemen mit den Drehkraftabgabeeinrichtungen (5', 5 r ' ) 
treibend verbunden sind, wobei die verschiebbaren Rollen 
(240, 241) bei mutuell anderbarem Abstand in einer Richtung 
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senkrecht zur Verbindungslinie der Drehkraftabgabe- 
einrichtungen (5', 5") reziprozierbar verschiebbar sind. 

10- Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 9, 

< 

dadurch gekennzeichnet, dass die beiden verschiebbare 
Rollen (240, 241) als Excenterrollen ausgeftihrt sind. 

11. Kreiskolben-WMrmemotor-Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet , dass ein erster 
Einlassschlitz (130) eines sich diametral 
gegeniiberliegenden ersten Einlassschlitzpaares (130, 130 r ) 
eines ersten Zylinders (3) und ein erster Auslassschlitz 
(140) eines sich diametral gegeniiberliegenden ersten 
Auslassschlitzpaares (140, 140') des ersten Zylinders (3) 
0,5° bis 8° voneinander getrennt sind und ein zweiter 
Einlassschlitz (130') des sich diametral gegeniiberliegenden 

* 

ersten Einlassschlitzpaares (130, 130') und ein zweiter 
Auslassschlitz (140') des sich diametral gegeniiberliegenden 
ersten Auslassschlitzpaares (140, 140') in einem 
Winkelabstand von etwa 55° bis 95° voneinander getrennt 

sind. (Energieoptimierter Betrieb der Vorrichtung) 

(Fig. 14, 14A , 14B) 

12. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 11, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Einlassschlitz 
(130) des sich diametral gegeniiberliegenden ersten 
Einlassschlitzpaares (130, 130') und ein erster 
Auslassschlitz (140) des sich diametral gegeniiberliegenden 
ersten Auslassschlitzpaares (140, 140') 4° voneinander 
getrennt sind. 

13. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem der 
Anspriiche 11 oder 12, dadurch gekennzeichnet, dass ein 



WO 2005/045197 



39 



PCT/DE2003/003601 



zweiter Einlassschlitz (130') des sich diametral 
gegenuberliegenden ersten Einlassschlitzpaares (130, 130' ) 
und ein zweiter Auslassschlitz (140') des sich diametral 
gegenuberliegenden ersten Auslassschlitzpaares (140, 140' ) 
5 in einem Winkelabstand von etwa 77° voneinander getrennt 
sind. 

14. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet , dass ein erster 

10 Einlassschlitz (131) eines sich diametral 

gegenuberliegenden zweiten Einlassschlitzpaares (131, 131' ) 
eines zweiten Zylinders (3') und ein erster Auslassschlitz 
(141) eines sich diametral gegenuberliegenden zweiten 
Auslassschlitzpaares (141, 141') des zweiten Zylinders (3') 

15 in einem Winkelabstand von etwa 25° bis 45° voneinander 

■ 

getrennt sind und ein zweiter Einlassschlitz (131') des 
sich diametral gegenuberliegenden zweiten 

Einlassschlitzpaares (131, 131') und ein zweiter 
Auslassschlitz (141') des sich diametral gegenuberliegenden 
20 zweiten Auslassschlitzpaares (141, 141') in einem 
Winkelabstand von etwa 30° bis 60° voneinander getrennt 
sind. (Figur 15, 15A, 15B) 

(Energieoptimierter Betrieb der Vorrichtung) 

25 15. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach Anspruch 14, 
dadurch gekennzeichnet, dass ein erster Einlassschlitz 
(131) des sich diametral gegenuberliegenden zweiten 
Einlassschlitzpaares (131, 131') und ein erster 
Auslassschlitz (141) des sich diametral gegenuberliegenden 

30 zweiten Auslassschlitzpaares (141, 141') in einem 
Winkelabstand von etwa 34° voneinander getrennt sind 
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16. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 14 oder 15, dadurch gekennzeichnet, dass ein 
zweiter Einlassschlitz (131') des sich diametral 
gegeniiberliegenden zweiten Einlassschlitzpaares (131, 131' 
5 und ein zweiter Auslassschlitz (141') des sich diametral 
gegeniiberliegenden zweiten Auslassschlitzpaares (141, 141' ) 
in einem Winkelabstand von etwa 47° voneinander getrennt 
sind. 

10 17. Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung nach einem der 
Anspruche 11 bis 16, dass alle Einlassschlitze und 

■ 

Auslassschlitze im Zylinderkopf (33; 33') eines jeweiligen 
Zylinders (3; 3' ) ausgebildet sind. 

15 18. Kreiskolben-warmemotor-Vorrichtung nach einem oder mehr 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zusatzlich eine Warmespeichereinrichtung vorgesehen ist, 
die mit der Heizeinrichtung und der Kuhleinrichtung 
gekoppelt ist. 

20 

19. Kreiskolben-W&rmemotor-Vorrichtung nach einem oder mehr 
der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die beiden Einheiten so angeordnet sind, dass ein Teil der 
Einrichtung (5, 102, 103), von dem die Drehkraft des 

25 Kreiskolbenmotors (100) abnehmbar ist, von beiden Einheiten 
(I, II) betrieben ist, und eine Heizeinrichtung, eine 
Warmespeichereinrichtung und eine KOhleinrichtung in 
Verbindung mit einem Rohrsystem vorgesehen sind, durch das 
Einlassschlitze und Auslassschlitze der Hubraume des 

30 mindestens einen Zylinders (3) der Einheiten (I, II) 
miteinander verbunden sind. 
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20 . Verwendung einer Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 
nach einem der vorhergehenden Ansprttche als Warmepumpe, 
unter Zuftihrung von Rotationsenergie auf die 
Drehkraf tabgabeeinrichtungen (5; 5' , 5' ' ) . 

21 . Verwendung einer Kreiskolben-Warmemotor-Vorrichtung 
nach einem der vorhergehenden Ansprliche als Kaltemaschine, 
unter Zufiihrung von Rotationsenergie auf die 
Drehkraftabgabeeinrichtungen (5; 5' , 5' ' ) . 
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Drehrichlung 




Drehrichlung 
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Drehrichiung 
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Drehrichfung 
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Drehrichtung 




Drehrichtung 
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